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La presente invention concerne les fluides utilises pour le forage, 
10 le conditionnement de puits ou les interventions dans des puits. Plus 
particulierement, l'invention decrit un fluide a base d'eau comportant un 
compose lubrifiant et un procede pour contrdler le pouvoir lubriflant de 
fluides a base d'eau places dans des puits fores. Dans une application, les 
fluides de puits a base d'eau ont un pH superieur a 9. 

15 

La methode conventionnelle de forage de puits, petroliers ou non, 
consiste a entrainer en rotation un outil a dents fixe a l'extremite d'une 
colorme de tiges de forage, la colonne etant generalement entrainee en 
rotation par une installation de surface, Un fluide, appele fluide ou boue 
20 de forage, est injecte au niveau de l'outil par l'espace interieur des tiges. 
Les fonctions principales de ce fluide sont : de nettoyer 1'outil et le puits 
en remontant les debris vers la surface, de stabiliser les parois du puits, 
d'inhiber les reactions des formations geologiques en contact avec le 
fluide, etc... 

25 

La presente invention ne concerne pas unlquement les fluides dits 
de forage, mals egalement les fluides dits de "completion", ainsi que les 
fluides dits d'intervention ("workover"). La completion est une operation 
qui poursuit Toperation de forage lorsque le puits atteint la formation 
30 productrice. La completion consiste notamment a forer dans la roche 
reservoir, tester la formation, equiper le puits pour la production, mettre 



en production. Pour ces operations, le fluide de completion peut etre 
specifique notamment a la roche reservoir et aux effluents produits. Les 
operations de "workover" ou d'intervention consistent a travaiUer dans un 
puits producteur pour forer, reforer, nettoyer le puits, ou changer des 
equipements de puits. 

Les fluides de puits doivent pouvoir avoir des caracteristiques 
ajustees en fonction des utilisations tres variees, notamment leur 
viscosite, leur masse volumique ou leur capacite de controle du filtrat. 
Dans certains cas de puits tres fortement devies, par exemple des forages 
horizontaux, ou plus generalement des puits qui procurent des 
frottements importants sur les tubulaires descendus dans le puits, la 
capacite lubrifiante du fluide devient une caracteristique importante. 

On utilise parfois des fluides a haut pH, c'est a dire superieur a 9 
et generalement superieur a environ 10, par exemple les boues de forage a 
base de silicate telles celles decrites dans la publication SPE 37266 
presentee a 1*« International Symposium on Oilfield Chemistry, 18-21 
February 1997, Houston TX ». Ces boues sont recemment utilisees 
notamment pour leur qualite d'inhibition du gonflement des argiles 
forees. 

Ainsi, la presente invention conceme un fluide de puits a base 
d'eau qui comporte un compose lubrifiant comprenant au moins un 
compose amphiphile non-ionique obtenu par reaction d'au moins une 
huile vegetale sur au moins un aminoalcool. 

Toutes les huiles vegetales peuvent convenir. L'huile vegetale peut 
etre choisie dans le groupe forme par l'huile de lin, de carthame, de 
pepins de raisins, de bois de chine, de toumesol, ou leur melange. 

Dans une variante, l'huile vegetale peut etre polymerisee et avoir 
apres polymerisation une viscosite a 20°C comprise entire 5 et 60 Pa.s. 

L'aminoalcool utilise peut etre la diethanolamine. 



Le compose lubrifiant peut etre conditionne sous la forme d'un 
melange comprenant un ou plusieurs solvants et eventuellement d'autres 
composes. 

Le solvant du melange peut etre un derive d'une huile vegetale. 
5 Le melange (compose lubrifiant et solvants) peut contenir entre 0 

et 80% en masse de solvant et de preference entre 20 et 40%. 

Le fluide de puits peut comporter une concentration de 0,1 a 5% 
en poids du compose lubrifiant et de preference comprise entre 0,5 a 2% 
en poids. 

10 Le fluide selon l'invention peut avoir un pH superieur a 9, et de 

preference superieur a 10. 

Linvention concerne egalement un procede pour controler le 
pouvoir lubrifiant d'un fluide de puits a base d'eau qui consiste a 
incorporer dans le fluide un compose lubrifiant selon la definition ci- 

15 dessus. 

Linvention comprend une application du procede ci-dessus a des 
fluides de puits a pH superieur a 9 et de preference superieur a 10. 

Bien que toutes les huiles vegetales peuvent convenir, on utilisera 
20 de preference des huiles fortement insaturees telles que l'huile de lin ou 
encore de carthame, de pepins de raisins, de bois de chine, de tournesol, 
ou leur melange. Ces huiles vegetales sont utilisees telles qu'elles ou 
polymerisees. Les huiles vegetales polymerisees ("stand oils") sont 
obtenues par traitement thermique des huiles vegetales fortement 
25 insaturees citees plus haut, dans des conditions telles qu'il n'y a pas 
d'oxydation. L'huile de lin (de preference raffinee) est generalement 
utilisee, mais il est possible d'employer de l'huile de carthame, de pepins 
de raisins, de bois de chine, de tournesol, ou leur melange. Pour preparer 
le compose lubrifiant selon une variante de rtrivention, on pourra utiliser 
30 une huile vegetale polymerisee ayant une viscosite comprise entre 5 et 
60 Pa.s a 20°C. A titre d^xemple, le traitement thermique d'une huile de 



lin raffinee a une temperature de 290-300°C donne en 6 a 12 heures un 
produit d'une vlscosite de 10 Pa.s a 25°C. 

Les aminoalcools utilises pour preparer les composes de 
l'invention sont des amines ou polyamines comportant une ou plusieurs 
fonctions alcool et eventuellement une ou plusieurs fonctions ethers. 

Par exemple, les aminoalcools peuvent correspondre aux formules 

suivantes : 

HO-CmH2m-NH2 
HO-CmH2m-NH-CkH(2k+ 1) 
(HO-CmH2m)2-NH 
(HO-CmH2m)p-CH(3-p)-NH2 
avec m=2 a 6; k=l a 6; p=2 ou 3; 
En particulier, on peut citer: 
la monoethanolamine : OH - (CH2)2 - NH2, 
la monopropanolamine : OH - (CH2)3 -NH2, 
la monoisopropanolamine : CH3 -CH (OH) - CH2 - NH2, 
le 2-amino-l-butanol : CH3 -CH2 - CH (NH2) -CH2 - OH, 
le l-amino-2-butanol : CH3 - CH2 - CH(OH) - CH2 - NH2, 
la N-methyl-ethanolamine : CH3 - NH - (CH2)2 - OH, 
la N-butyl-ethanolamine : CH3 - (CH2)3 - NH - (CH2)2 - OH, 
la pentanolamine, lTiexanolamine, la cyclohexanolamine, les 
polyalcanolamines ou encore les polyalcoxyglycolamines, de formule : 
OH - (CH2 - CH2 - 0)n - CH2 - CH2 - NH2 (n entre 1 et 30) 

et les polyols amines tels que : 

la diethanolamine : (OH - CH2 - CH2)2 - NH, 

la diisopropanolamine : (CH3 - CH (OH) - CH2)2 - NH, ou 

le trihydro3cymethylaminomethane : ((HO)H2C -)3C - NH2. 
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La synthese des composes de rinventlon peut etre obtenue en 
faisant reagir un exces d'aminoalcool, de preference la diethanolamine sur 
une huile vegetale telle quelle, ou polymerisee de preference obtenue a 
partir d'huile de lin. 

De preference, la reaction est conduite en Tabsence de solvant a 
une temperature comprise par exemple entre 100 et 200°C. 

Cependant, si la viscosite du milieu reactionnel est trop elevee, la 
reaction pourra se faire en presence d'un solvant. 



On obtient en fin de reaction le compose lubrifiant inclus dans le 
fluide selon Tinvention. 

Ce compose peut etre incorpore tel quel dans le fluide de puits 
aqueux a haut pH ou non, ou sous la forme d'un melange comprenant un 
15 solvant ou plusieurs solvants et eventuellement d'autres composes. 

Pour obtenir un melange de viscosite acceptable compte tenu des 
applications envisagees, un solvant peut etre additionne. Un certain 
nombre de solvants sont susceptibles d'etre utilises, en particulier des 
20 coupes aromatiques; toutefois on donnera la preference a tous les 
solvants derives d'huiles naturelles, tels que des esters decides gras en 
C6 a C18 et d'alcools lineaires ou branches en C2 a C18, afin d'obtenir 
une solution d'additifs biodegradable et non polluante pour 
l'environnement. 



Dans leur utilisation comme additif lubrifiant a un fluide de puits 
ces composes sont ajoutes dans le fluide de puits a des concentrations 
allant en general de 0,1 a 5% en masse, de preference de 0,5 a 2% en 
masse. 
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II faut noter que les reglementations relatives a la protection de 
l'environnement imposent de plus en plus que les differents additifs 
utilises dans la formulation des fluides de puits soient non toxiques et 
non polluants vis-a-vis de l'environnement. 

Le fluide de puits de la presente invention qui comporte la 
composition lubriiiante a notamment l'avantage de repondre aux criteres 
actuels relatifs a la protection de l'environnement. 

De plus, la presente composition peut etre utilisee avec tous les 
fluides de puits a base d'eau a haut pH, par exemple, les fluides a base de 
silicate alourdis ou non, certains fluides hautes pressions/hautes 
temperatures (HP/HT), etc... 

Les pH eleves sont des conditions difficiles pour la stabilite des 
produits lubrifiants, en particulier ceux a base d'esters classiques qui 
s'hydrolysent a pH eleve et sous reffet de la temperature. 

L'invention sera mieux comprise et ses avantages apparaitront 
plus nettement a lecture des exemples suivants, nullement limitatifs. 

Le pouvoir lubrifiant d'une composition lubrifiante ajoutee a un 
fluide de puits selon l'invention est teste a l'aide d'un "Lubricity 
tester-Model 212" fabrique par la societe NL Baroid Petroleum Services 
(Instruction Manual Part No.2 112 1000 1EA). Les tests ("Lubricity-surface 
to surface) sont effectues selon les procedures recommandees par la 
norme RP 13B de l'American Petroleum Institute (API), (100 psi (689 kPa) 
a 60 tours /minute). Pour comparer les capacites lubrifiantes des 
differentes compositions, on a releve les lectures des graduations 
obtenues avec l'appareil de test ci-dessus decrit. Ces lectures 
correspondent a des valeurs relatives du couple de frottement. Plus ces 
valeurs lues sont faibles, meilleur est le pouvoir lubrifiant de la 
composition testee. 

Le principe des exemples ci-apres est de melanger, a un fluide de 
base, une certaine quantite d une composition lubrifiante determinee, le 
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melange etant ensuite teste dans l'appareillage. Les essais, sauf avis 
contraire, ont ete realises a temperature ambiante (environ 25°C). 

Une premiere composition lubrifiante, donnee en exemple, et 
ajoutee au fluide de puits de base a ete denomme ici NTL. 

Le NTL est le resultat de la reaction de 52 kg d'huile de lin 
polymerisee d'une viscosite de 10 Pa.s et 28 kg de diethanolamine, dans 
un reacteur de 100 litres et chauffe pendant une heure a 160°C. Sa 
viscosite est de l'ordre de 2700 mPa.s a 40°C. 

Une seconde composition lubrifiante, denommee XTL est le produit 
de la reaction de 52 kg d'huile de lin et de 28 kg de diethanolamine dans 
le meme reacteur que precedemment et sous les memes conditions. 



Exemple 1 : Boue silicate avant vieillissement 
Composition du fluide de base: 

15 ■ eau douce, 

■ viscosifiant (xanthane) 5,2 g/1, 

■ reducteur de filtrat (Aquapac-Regular) 0, 14 g/1 

■ reducteur de filtrat (Aquapac-LV) 2,51 g/1 

■ argile de charge 20 g/1 
20 ■ silicate de sodium 84,7 g/1 

■ chlorure de sodium 50 g/1 

■ baiyte 93 g/1 

■ NaOH pour obtenir : pH= 1 1 

Le xanthane utilise pour tous les tests est de HDVIS commercialise par la 

25 societe Dowell Drilling Fluids, 

Les produits du type CMC AQUAPAC Regular et LV sont commercialises 
par la societe Aqualon. 

Cet essai demontre le pouvoir de lubrification du lubrifiant NTL ajoute a 
un fluide de base a haut pH, en fonction de la concentration en poids. 
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Lrubrifiant NTL 


Lecture du couple 






N.m 


o 


42 


4,75 


0,5 


25 


2,8 


1 


23 


2,6 


1,5 


21 


2,4 


2 


17 


1,9 


3 


17 


1,9 


4 


17 


1,9 


5 


17 


1,9 



On observe une diminution de la valeur du couple avec l'augmentation de 
la concentration en lubriflant. Les resultats montrent les bonnes 9 
performances du systeme NTL sur cette formulation a pH eleve. Une 
concentration en additif lubrifiant de l'ordre de 2% est ici optimale. 

Exemple 2 : Boue silicate apres vieillissement 

On utilise la formulation du fluide de base precedent, additionnee de 2% 
de NTL a laquelle on fait subir un vieillissement dans une cellule de test 
dite «Hot Rolling* a 80°C pendant 16 heures, puis retour a la ^ 
temperature ambiante. Les resultats suivants montrent que le 
vieillissement en temperature ne degrade pas les proprietes de 
lubrification de l'additif NTL dans une boue a haut pH. 





Lecture du couple 




(lbs.in) 


(N.m) 


1 Avant vieillissement 


17 


1,9 


| Apres vieillissement 


18 


2,03 
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Exemple 3 : Influence du lubrifiant sur les proprietes rheologiques et de 
filtration de la boue 

Dans ce qui suit, sont indiquees les proprietes rheologiques de la boue 
5 (exprtmees en VA viscosite apparente en centipoise (cP), VP viscosite 
plastique en centipoise (cP), YV est la valeur seuil de cisaillement (Yield 
Value) en lb/ 100ft 2 et gel 0 et gel 10 (ces mesures sont conformes au 
standard API RP 13B1 qui donne les correspondances des unites SI dans 
l'Appendice I), avec et sans NTL, avant (AV) et apres vieillissement (AP) de 
10 16h a 80°C f alnsi que les proprietes de filtration exprimees par la quantite 
de filtrat (en cm3) corrige obtenu apres 30 minutes de filtration. 



La formulation du fluide de base est la meme que ceUe de la boue silicate 
de Texemple 1. 





sans NTL 


avec 2% NTL 


sans NTL 


avec 2% NTL 




(AV) 


(AV) 


(AP) 


(AP) 


VA 


34 


41 


32 


43 


VP 


11 


20 


17 


22 


YV 


46 


42 


30 


42 


Gel 0/Gel 10 


11/15 


5/8 


8/10 


8/15 


Filtrat (ml) 


2,6 


2,0 


4,6 


3,9 



15 

Ces resultats mettent en evidence que l'addition du pourcentage optimise 
de NTL ne modifie pas significativement les proprietes rheologiques et de 
filtration de la boue, que ce soit avant ou apres vieillissement. 
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Exemnle 4 : Dilution de NTL par un solvant 

Differents composes lubrifiants ont ete testes (LI, L2, L3, L4, L5 f L6), tous 
representatifs de la presente invention. Les pourcentages sont exprimes 
en poids. Les viscosites mesurees a 40°C sont indiquees dans le tableau 



ci-dessous. 



Melanges 


Viscosite 
(mPa.s) 


LI: NTL- 100% 


2670 


L2: NTL-80% + Oleate de methyle-20% 


790 


L3: NTL- 70% + Oleate de methyle-30% 


410 


L4: NTL-80% + 2-butyle C12-C14-20% 


710 


L5: NTL-70% + 2-butyle C12-C14-30% 


385 


L6: NTL-70% + 2-butyle C12-C14-30% + 2-octanol (5% par 
rapport au 2-butyle C12-C14) 


350 



Les performances de lubrification et les caracteristiques des differents 
melanges sont indiquees ci-dessous. Les melanges ont ete ajoutes a 1 ou 
2% en poids dans la formulation de boue silicate de l'exemple 1 . 



Avant vieillissement 





concentration 


Lecture c 


le couple 


VA 


VP 


YV 




% 


(lbs.in) 


(N.m) 


mPa.s 


mPa.s 


lbs/100ft 2 


Ll 


2 


17 


1.9 


41 


20 


42 


L2 


2 


18 


2,03 


42 


19 


46 


L3 


1 


24 


2,7 


34 


13 


42 


L4 


1 


24 


2,7 


31 


14 


34 


L4 


2 


18 


2,03 


33 


15 


36 


L5 


2 


20 


2.3 


40 


19 


42 


L6 


2 


18 


2,03 


39 


18 


42 


Apres 


vieillissement 16h a 80°C 






concentration 


Lecture couple 


VA 


VP 


YV 




% 


(lbs.in) 


(N.m) 


mPa.s 


mPa.s 


lbs/ 100ft 2 


Ll 


2 


18 


2,03 


43 


22 


42 


L4 


2 


19 


2,15 


34 


15 


38 


L6 


2 


18 




39 


18 


42 




Ces resultats montrent les tres bonnes performantes des systemes 
etudies en terme de lubrification. L'interet principal d'utiliser un dlluant 
est de diminuer la viscosite de 1'additif NTL ce qui facilite son 
5 incorporation dans le fluide aqueux. 



Exemule 5 : Boue silicate et compose XTL: 

On utilise la formulation de boue silicate de 1'exemple 1, avant 
vieillissement et apres un vieillissement tel que decrit dans 1'exemple 2. 
10 Avant vieillissement: 



Lubrifiant XTL 


Lecture du couple 


(%) 


(lbs.in) 


N.m 


0 


42 


4,75 


0,5 


26 


2,9 


1 


24 


2,7 


1,5 


22 


2,5 


2 


22 


2,5 


3 


22 


2,5 



Apres vieillissement: 



Lubrifiant XTL 


Lecture du couple 


(%) 


(lbs.in) 


N.m 


2 


22 


2,5 



Ces resultats montrent que le compose lubrifiant XTL permet de diminuer 
15 les frottements de fagon notable. Ses caracteristiques ne sont pas alterees 
apres vieillissement. 
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Exemple 6 : Boue bentonitique a l'eau de mer 
composition du fluide de base : 

• eau de mer, 

• Bentonite 

• viscosifiant (xanthane) 

• reducteur de filtrat (Aquapac-LV) 

• dispersant 

• Baryte, telle que la masse volumique 



30 g/1 
2g/l 
lg/1 
3 g/1 

SG = 1,2 kg/1 



Le dispersant utilise est du polyacrylate FP30S commercialise par la 
10 societe COATEX (France) . 



Le pH de la formulation est ajuste a la soude NaOH, tel que pH=9 ou 
pH=12. 

Dans cet essai, sont indiques les resultats du pouvoir de lubrification du 
15 fluide a haut pH, en fonction de la concentration en lubrifiant NTL ajoute. 



Lubrifiant NTL 


Lecture du couple 




pH 9 


pH 12 


(%) 


(lbs. in) 


N.m 


(lbs.in) 


N.m 


0 


36 


4,07 


36 


4,07 


0,5 


34 


3,84 


32 


3,62 


1 


31 


3,5 


21 


2,37 


2 


31 


3,5 


18 


2,04 


3 


25 


2,8 


18 


2,04 


4 


21 


2,37 


18 


2,04 


5 


19 


2,15 


16 


1,81 



Ces resultats montrent les tres bonnes performances de lubrification de 
NTL, notamment a pH eleve. 



Exemple 7 : Boue au formiate de cesium 
composition du fluide de base: 

• eau de mer 

• viscosifiant (xanthane) 2 g/1 

• reducteur de flltrat 2 g/1 

• argile de charge 10 g/1 

• KC1 50 g/1 

• CsCOOH, H20 (formiate de cesium hydrate): 

300 g/1 tel que la masse volumique SG =1,2 kg/1 

Le pH de la formulation est ajuste a la soude NaOH, tel que le pH = 9 ou 
pH=12 

Dans cet essai sont indiques les resultats de lubrification en fonction de 
la concentration en lubrifiant NTL ajoute. 



Lubrifiant NTL 


Lecture du couple 




P ] 


H. 9 


pH 12 


(%) 


(lbs.in) 


N.m 


(lbs.in) 


N.m 


0 


36 


4,07 


40 


4,52 


0,5 


16 


1,81 


18 


2,04 


1 


4 


0,45 


6 


0,68 


2 


2 


0,23 


2 


0,23 


3 


2 


0,23 


2 


0,23 



Ces mesures montrent les tres bonnes performances de lubrification de 
NTL dans ce type de fluide a tres haut pH. 



REVENDICATIONS 



1) Fluide de puits a base d'eau, caracterise en ce quil comporte un 
compose lubriflant comprenant au moins un compose amphiphile 
non-ionlque obtenu par reaction d'au moins une huile vegetale sur 
au moins un aminoalcool. 

2) Fluide selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite huile 
vegetale est choisie dans le groupe forme par l'huile de lin, de 
carthame, de pepins de raisins, de bois de chine, de tournesol, ou 
leur melange. 

3) Fluide selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que 
ladite huile vegetale est polymerisee et a une viscosite a 20°C 
comprise entre 5 et 60 Pa.s. 

4) Fluide selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
ledit aminoalcool est la diethanolamine. 

5) Fluide selon l'une des revendication 1 a 4, caracterise en ce que 
le compose lubriflant est conditionne sous la forme d'un melange 
comprenant au moins un solvant et eventuellement d'autres 
composes. 



6) Fluide selon la revendication 5, caracterise en ce que ledit solvant 
est un derive d'une huile vegetale. 
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7) Fluide selon Tune des revendications 5 et 6, caracterise en ce que 
ledit melange contient entre 0 et 80% en masse de solvant et de 
preference entre 20 et 40%. 

8) Fluide selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'il comporte une concentration de 0,1 a 5% en poids dudit 
compose lubrifiant. 

9) Fluide selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite 
concentration est comprise entre 0,5 a 2% en poids. 

10) Fluide selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que son pH est superieur a 9, et de preference superieur a 10. 

11) Procede pour controler le pouvoir lubrifiant d'un fluide de puits 
a base d'eau, caracterise en ce que I on incorpore audit fluide un 
compose lubrifiant selon Tune des revendications 1 a 9. 

12) Application du procede selon la revendication 11 a des fluides 
de puits a pH superieur a 9 et de preference superieur a 10. 



